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RESUMEN 
El tema de la investigación “Evaluación  de índices de cosecha (grano tierno y grano en seco) del 
chocho (Lupinus mutabilis), en el sector Salache bajo, Latacunga, Cotopaxi, 2017” tuvo como 
objetivos específicos determinar la cronología de los índices de cosecha del cultivo de chocho a 
diferentes estados de madurez y establecer parámetros físico-químicos del grano a la cosecha en 
los diferentes estados de madurez de la semilla. Se trabajó con un Diseño experimental de DBCA 
donde se aplicó 8 tratamientos con 3 repeticiones, los factores evaluados fueron el estado 
fenológico (madurez del grano) y la disposición de la inflorescencia. Dentro de los resultados se 
deduce que el grano verde 2 (158 días de cosecha) en la variable peso obtuvo 26,97 gramos, para 
grano verde 3 (164 días de cosecha) con 24,1 gramos. El grano seco (172 días de cosecha) obtuvo 
un peso de 16,32 gramos y el grano verde 1 (151 días de cosecha) con un peso de 14,48 gramos. 
El pH se encuentra en un rango entre 5,73 y 5,78  para los estados de madurez en verde, no se pudo 
medir el pH del grano seco debido a la dureza del grano, además el contenido de sólido-soluble fue 
medido solo en grano en verde con un 4 °Brix para los tres índices de madurez en verde. La firmeza 
que se registró para el grano en verde y seco fue de 3,5 kg/cm2. En el parámetro humedad  se 
registró para grano verde 1 (151 días de cosecha) un valor alto de 32,86%,  para grano verde 2 (158 
días de cosecha)  el contenido de humedad fue de 31,28 %, para grano verde 3 (165 días de cosecha)  
el contenido de humedad fue de 30,24% y el grano seco presento humedad del 10,21% (172 días 
de cosecha). En cuanto a la incidencia de plagas enfermedades y fisiopatias para grano verde fue 
de cero, el grano en seco presento un porcentaje de 1,21% para este indicador. Se estableció 
diferencias dentro de los parámetros físicos-químicos para los diferentes estados de madurez 
debido a la cronología de los índices de cosecha.  
Palabras claves: cosecha, chocho, cosecha en verde, estado fisiológico, semilla. 
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THEME: "Evaluation of harvest indexes (tender grain and dry grain) of the lupine (Lupinus 
mutabilis), in the Low Salache sector, Latacunga, Cotopaxi, 2017" 
                                       
AUTHOR: Jessica Alexandra Toaquiza Lema 
 
ABSTRAC 
The research topic "Evaluation of crops indexes (sweet grain and dry grain) of the lupine (Lupinus 
mutabilis), Low Salache Sector, Latacunga, Cotopaxi, 2017" had as specific objectives to 
determine the chronology of the corps indexes of the cultivation of lupine at different stages of 
maturity and establishing physical-chemical parameters of the grain at crops in the different stages 
of maturity of the seed. We worked with an experimental design of DBCA where 8 treatments were 
applied with 3 repetitions, the factors evaluated were the phenological stage (maturity of the grain) 
and the inflorescence disposition. Within the results it is deduced that the green grain 2 (158 days 
of crops) in the variable weight obtained 26.97 grams, for green grain 3 (164 days of crops) with 
24.1 grams. The dry grain (172 days of harvest) obtained a weight of 16.32 grams and the green 
grain 1 (151 days of harvest) with a weight of 14.48 grams. The pH is in a range between 5.73 and 
5.78 for the stages of maturity in green, it was not possible to measure the pH of the dry grain due 
to the hardness of the grain, in addition the solid-soluble content was measured only in green grain 
with a 4 ° Brix for the three green maturity indices. The firmness registered for the green and dry 
grain was 3.5 kg / cm2. In the moisture parameter, a high value of 32.86% was recorded for green 
bean 1 (151 harvest days), for green bean 2 (158 harvest days) the moisture content was 31.28%, 
for green bean 3 (165 days of harvest) the moisture content was 30.24% and the dry grain presented 
humidity of 10.21%. (172 harvest days). Regarding the incidence of pests diseases and 
physiopathies for green grain was zero, dry grain presented a percentage of 1.21% for this indicator. 
Differences were established within the physical-chemical parameters for the different stages of 
maturity due to the chronology of the harvest indexes. 
 
KEYWORS: crop, cunt, corp in green, physiological state, seed. 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
El chocho (Lupinus mutabilis) es una leguminosa de origen andino, de importancia estratégica en 
la alimentación por su alto contenido de proteína (40%) y por sus características agronómicas, 
como rusticidad, capacidad de fijación de nitrógeno y adaptabilidad a medios ecológicos más secos, 
ubicados entre 2800 y 3600 metros sobre el nivel del mar. El chocho como se sabe es un alimento 
altamente nutritivo pero su producción es mínima y su ciclo productivo es largo. El chocho es 
consumido por buena parte de la población del Ecuador (71% en la Sierra, 10% en el Oriente y 
19% en la Costa), y en base a que el mayor centro de producción de chocho se encuentra en 
Cotopaxi (484 Toneladas). Según la información del Ministerio de Agricultura, el chocho es un 
cultivo donde se ha visto dentro de los cuidados fitosanitarios de procedencia química y natural 
para llegar a un buen rendimiento (Villacrés, et al, 2005).  
El motivo de la investigación es para determinar parámetros físico-químicos del grano a la cosecha 
en diferentes estados de madurez  (grano tierno y grano seco), el 65% de los agricultores 
desconocen los índices de cosecha que presenta este cultivo por ende las épocas idóneas que se 
debería cultivar y cosechar. Además, considerando que el grano verde tiene un determinado 
concentrado de alimentación no se ha realizado estudios del chocho en grano tierno y mucho menos 
la cosecha en esta etapa del cultivo.  
 
3. BENEFICIARIOS 
Beneficiarios directos: Productores de chocho del sector de Salache, estudiantes y el Proyecto de 
Granos Andinos de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 






4. PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 
En Ecuador, los granos andinos forman parte de los sistemas de producción, principalmente en la 
región Sierra, ya que son cultivadas en asociación, intercaladas, en monocultivos o en rotación con 
otros cultivos. Según el Sistema de la Integración Centroamericana (SICA)  y datos del III Censo 
Agropecuario Nacional, en el país se siembran dos granos andinos de importancia como son el 
chocho y la quinua. Con chocho se siembran 5974 ha y se cosechan 3921 ha, con una pérdida de 
2053 ha (34 %); probablemente debido a problemas bióticos (enfermedades y plagas) y abióticos 
(sequía, exceso de lluvias, etc.).  
Como principal problema es el desconocimiento de los agricultores sobre los índices de cosecha 
del chocho, además existe pérdida del cultivo antes o después de haber realizado la cosecha, dado 
que para obtener rentabilidad y aumentar la productividad del cultivo para la comercialización es 
muy importante saber el estado idóneo para poder cosecharlo. Además, otro de los problemas que 
podemos encontrar en este cultivo es el largo periodo hasta obtener el grano seco, asimismo el 
desconocimiento sobre la cosecha del chocho en verde.  
Esta investigación podría ser una alternativa para el agricultor ya que sabrá la fecha idónea en que 
se debería cosechar el chocho, además tendrá conocimiento si se quiere realizar una cosecha en 













 Evaluar  índices de cosecha (grano tierno y grano  seco) en chocho (Lupinus mutabilis). 
5.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 Determinar la cronología de los índices de cosecha del cultivo de chocho a diferentes 
estados de madurez.  



















6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN CON LOS 
OBJETIVOS PLANTEADOS 
Cuadro 1. Actividades en base a los objetivos 
OBJETIVO 1 ACTIVIDAD 
(TAREAS) 





cronología de los 
índices de cosecha 
del cultivo de 
chocho a diferentes 
estados de 
madurez. 
- Recolección de datos 
e información del 
cultivo de chocho 
- Comparación y 
análisis de los datos 
obtenidos.  
-Datos recolectados de 
los estados fenológicos 
del grano de chocho.  
- Diferencias entre los 
índices de cosecha. 
-Fotografías 
-Libro de campo  
 
-Fotografías  
-Libro de campo    
OBJETIVO 2 ACTIVIDAD 
(TAREAS) 






químicos del grano 
en diferentes 
índices de cosecha. 
- Toma de datos 
en laboratorio 
en base a 
ciertas 
variables a 
medir en grano 
verde y seco 
del chocho una 














-Libro de campo 
 





7. FUNDAMENTACION CIENTIFÍCO TÉCNICO 
7.1.Clasificación Taxonómica del chocho 
La clasificación taxonómica de Lupinus mutabilis es: 
 División: Espermatofita 
 Sub – División: Angiosperma 
 Clase: Dicotiledóneas 
 Sub - clase: Arquiclamídeas 
 Orden: Rosales 
 Familia: Rosales 
 Sub - Familia: Leguminosas 
 Tribu: Papilionoideas 
 Género: Genisteas 
 Especie: Lupinus mutabilis 
 Nombre Científico: Lupinus mutabilis Sweet 
 Nombres comunes: Chocho, tahuri, tarwi (Rivadeneira, 1999).  
7.2.Origen 
 “El chocho es una planta leguminosa originaria de los Andes que se encuentran desde Venezuela 
hasta Chile. Es cultivada en pequeñas áreas en toda la Sierra hasta 3850 m de altitud, en condiciones 
tales que casi ninguna otra planta similar logra desarrollarse” (Haro, 1993. Citado por Lema, M. 
2011).  
7.3.Importancia 
“El chocho tiene importancia agroecológica para el Ecuador y la Región se fundamenta en la 
capacidad de las raíces que son fijadoras nitrógeno atmosférico, permiten mejorar la fertilidad del 
suelo y este cultivo es utilizado como una alternativa de rotación con otros cultivos como cereales 
y tubérculos. La importancia socioeconómica se relaciona con el contenido de proteína (50%), 
minerales y vitaminas en el grano, para mejorar la nutrición de la población. Mientras que la 
producción, procesamiento y comercialización constituyen fuentes de trabajo e ingresos” (Caicedo 





El chocho posee una raíz pivotante, vigorosa y profunda que puede extenderse hasta 3 m de 
profundidad, además por su profundidad las raíces son capaces de aprovechar los nutrientes que se 
hallan en el subsuelo y además segregan ácidos que liberan minerales del suelo, de esta manera 
ayudan a mejorar la fertilidad y la estructura del suelo. (Tapia, M. 1990. Citado por Lema, M. 
2011).  
7.4.2. Tallo 
En la mayoría de las variedades hay un tallo único de forma cilíndrica, a veces ligeramente 
aplanada. Existe una alta variación en cuanto a la estructura de la planta, sea con un tallo principal 
prominente, o no, así como desde un tallo casi sin ramificación a uno con pocas ramas secundarias 
o con mucha ramificación (Tapia, M. 2007. Citado por Arévalo, I. 2015). 
7.4.3. Hojas 
La hoja de chocho es de forma digitada, generalmente compuesta por ocho folíolos que varían entre 
ovalados a lanceolados. También en el pecíolo existen pequeñas hojas estipulares, muchas veces 
rudimentarias. La variedad Andino se diferencia de otras especies de Lupinus en que las hojas 
tienen menos vellosidades. El color puede variar de amarillo verdoso a verde oscuro esto depende 
del contenido de antocianina que posea (Iniap, 2004).  
7.4.4. Flores e Inflorescencias 
Las flores tienen la típica forma de papilonáceas; la corola está formada por 5 pétalos y la quilla 
envuelve el pistilo y a los diez estambres. El chocho es una especie autógama y de polinización 
cruzada (Caicedo, et al, 1999). 
La inflorescencia presenta forma longitudinal con racimo terminal en la parte del eje central que 
tiene mayor cantidad de flores que las ramas secundarias o laterales, puede tener en una 
inflorescencia central hasta 60 flores por lo que en las laterales va disminuyendo (Gross, R.1982. 





El fruto del chocho es una vaina alargada de 5 a 12 cm, pubescente que contiene de 3 a 8 granos, 
éstos son ovalados, presenta variabilidad en cuanto al color de la semilla el mismo que va desde 
blanco puro hasta el negro (Villacrés, et al, 2005). 
El fruto de esta leguminosa en estado verde tiene distintas características a la vaina seca, se 
distingue principalmente en color, textura y estado de la semilla en la vaina.  
7.4.6. Semilla 
La semilla está recubierta por un tegumento endurecido que puede constituir hasta el 10% del peso 
total, los colores del grano incluyen blanco, amarillo, gris, ocre, pardo, castaño, marrón y colores 
combinados como marmoleados, media luna, ceja y salpicado (Tapia, M. 1990. Citado por Lema, 
M. 2011).  
7.4.7. Composición Química y Valor Nutricional del Grano 
 
Cuadro 2. Análisis bromatológico del chocho amargo y desamargado 
Componente Chocho Amargo Chocho Desamargado 
Proteína (%) 47.80 54.05 
Grasa (%) 18.90 21.22 
Fibra (%) 11.07 10.37 
Cenizas (%) 4.52 2.54 
Humedad (%) 10.13 77.05 
ELN (%) 17.62 11.82 
Alcaloides (%) 3.26 0.03 
Azúcares totales (%) 1.95 0.73 
Azúcares reductores (%) 0.42 0.61 
Almidón total (%) 4.34 2.88 
K (%) 1.22 0.02 
Mg (%) 0.24 0.07 
Ca (%) 0.12 0.48 
P (%) 0.60 0.43 
Fe (ppm) 78.45 74.25 
Zn (ppm) 42.84 63.21 
Mn (ppm) 36.72 18.47 
Cu (ppm) 12.65 7.99 
Energía Total (kcal/100g)  555 584 
        Fuente: (Allauca, et al, 2005 
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      Cuadro 3. Parámetros de calidad de chocho desamargado listo para el consumo. 
Análisis  Composición química  Tabla de valores 
 Humedad (%) 75,00 
 Proteína (%) 51,07 
 Cenizas (%) 2,38 
 Grasa (%) 20,44 
 Fibra (%) 7,35 
 Calorías/g  5839 
 Carbohidratos % (ELN) 18 
Análisis físico  Peso hectolítrico (kg/Hl) 67 
Material extraño o 
dañado  
Chocho dañado (clima) 0,2% máximo  
 Chocho dañado (insectos)  0,2% máximo 
 Con alteración de color  0,2% máximo 
 Material vegetal extraño  0,05% máximo  
 Material mineral  0,001% máximo  
Análisis 
microbiológico  
Recuento aerobios totales 
(UFC/g) 
18x102 
 Recuento coliformes totales 
(NMP/g) 
10 
 Recuento de hongos y levaduras 
(UFC/c) 
0 
 Escherichia coli  Ausencia  
 Tipificación E.Coli 0157 HT Ausencia 
Contaminantes 
químicos  
En un límite de detección de una parte por billón, no han 
sido detectados micotoxinas y además químicos 
sintéticos como hidrocarbonos clorinados, 
Organofosfatos y carbonados.   




7.5.TECNOLOGÍA DE MANEJO 
7.5.1. Condiciones para el cultivo 
El chocho se cultiva en áreas secas y arenosas entre los 2 600 y 3 400 m.s.n.m. con precipitaciones 
de 300 a 600 mm anuales. La temperatura debe fluctuar entre 7 y 14 ºC, tolera nubosidad, sequía y 
granizo leve (Caicedo, et al, 1999). 
Tolera los periodos de sequía prolongados. Su requerimiento se sitúa entre 350-800 mm, siendo 
cultivado exclusivamente en condiciones de secano; es susceptible al exceso de humedad y 
moderadamente susceptible a la sequía durante la floración y envainado. El chocho, se desarrolla 
mejor, en suelos francos a francos arenosos, con un pH de 5.5 a 7.00, requiere además un balance 
adecuado de nutrientes (Suquilanda, 1984). 
7.5.2. Preparación del suelo 
Las labores principales se pueden realizar con tractor y con arada (en caso necesario), rastrada, 
cruzada y surcada. El número de labores dependerá de la clase de terreno, topografía y cultivo 
anterior, pero debe realizarse con la debida anticipación para que los restos de la cosecha anteriores 
y malezas puedan incorporarse al suelo (Iniap, 2001). 
Como una práctica alternativa para reducir costos de producción y reducir problemas de erosión 
del suelo por viento y agua, se podría sembrar chocho con labranza mínima o cero, en donde el 
sistema de producción incluye pastos (Caicedo, et al, 1999). 
7.5.3. Combate de malezas 
Se recomienda realizar una primera deshierba o rascadillo entre los 30 y 45 días después de la 
siembra y luego un aporque a los 60 días, el mismo que sirve como segunda deshierba. Estas labores 
son de mucha importancia ya que dan aireación a las raíces de la planta y favorecen el crecimiento 
(Caicedo y Peralta, 1999).  
7.5.4. Fertilización 
Si no se dispone de análisis de suelo y su recomendación, de manera general se recomienda de 30 





7.6.1. Cosecha en verde 
El estado de madurez fisiológica, o término de crecimiento de los granos, se alcanza cuando éstos 
logran una humedad de 30%-40% como promedio. El color de los granos es verde desde el 
comienzo de su crecimiento, hasta que alcanzan una humedad ligeramente superior o muy cercana 
al 30% de ahí en adelante los granos van gradualmente adquiriendo el o los colores característicos 
de cada cultivar, para lograr su coloración definitiva al estado de madurez fisiológica (Kay, 1959).  
7.6.2. Cosecha en seco 
El estado de cosecha en chocho se determina cuando las hojas se amarillan y la planta se defolia, 
el tallo se lignifica, las vainas se secan y los granos presentan tal consistencia que resisten la presión 
de las uñas. En un campo de cultivo se puede realizar hasta dos cosechas: la primera cosecha se 
realiza cuando los ejes centrales estén secos, cuyos granos deberían ser utilizados como semilla ya 
que son de mayor tamaño y de mejor calidad, la segunda cosecha se realiza de 20 a 30 días cuando 
las ramas laterales estén maduras o secas en un estado de 15 a 18 % de humedad. La cosecha se 
realiza con hoz, cuyo conjunto de vainas son emparvadas para la trilla, que puede realizarse en 
forma manual o con máquinas (Caicedo, et al, 2001). 
7.6.2.1.Rendimiento 
Los rendimientos del chocho alcanza de 3500-5000 kg/ha, cuando el cultivo es conducido en forma 
adecuada y se le proporciona todos sus requerimientos en forma oportuna. También tiene potencial 
la producción de alcaloides para uso como repelentes de las principales plagas que afectan los 
cultivos de la zona andina. Una muestra potencial de su uso como fuente de fijación de nitrógeno 
atmosférico está en base a su producción, ya que se ha determinado que provee al suelo más de 100 






                     Cuadro 4. Características del chocho verde y seco 
Contenido Chocho verde (tierno) Chocho en seco 
Peso  0,9 gamos  0,4 gramos 
Firmeza 3,5 kg/cm2 3,5 kg/cm2 
Ph  Entre 5 y 6 ------------- 
Solido-soluble 3-4 °Brix  ------------- 
Humedad  30%-40% como promedio Entre 13% y 15% 
                              Fuente: (Anónima) 
7.6.3. Índices de cosecha 
Son los diferentes cambios físicos o químicos que sufren los productos en las plantas, una vez 
alcanzada la madurez fisiológica para realizar cosecha. Los índices de cosecha son: Físicos y 
químicos (Pino, 2005). 






 Contenido de agua 
 Facilidad de desprendimiento 
 Firmeza 
7.6.3.2.Químicos (Cambios en contenidos) 
 Contenido de azúcar 
 Contenido de jugo 
 Contenido de ácido 




7.6.4. Firmeza  
La firmeza es uno de los parámetros físico-químicos más utilizados en el control de maduración 
junto al control de sólidos solubles mediante refractómetros. De este modo se pueden inspeccionar 
frutos de muy diferentes tamaños y durezas. Se trata de una técnica muy sencilla cuyos resultados 
se obtienen en cuestión de segundos. El instrumento que se utiliza para aplicar esta técnica 
(penetrometro) que permite el establecimiento del momento óptimo de la recolección, además la 
evaluación de la calidad durante el almacenamiento, a la comercialización en fresco o al procesado 
inicial de los productos. Los componentes de las paredes celulares que contribuyen a la firmeza 
son la hemicelulosa, la celulosa y la pectina (Barreiro y Ruiz, 1996). 
7.6.5. pH 
Relación entre la humedad y el pH: El pH de las semillas de lupino es ácido y variable entre 5.5 
y 5.8. La variación está relacionada con el incremento de agua en el grano. Los valores promediados 
de pH medidos en semillas con humedades de 40%, 50% y 60%, respectivamente fueron de 5.67, 
5.72 y 5.79. Estas variaciones tan pequeñas se deben al elevado contenido de proteínas que 
amortiguan los cambios de pH (Arturo, et al, 2010).  
Las semillas al igual que los aceites vegetales poseen un pH ácido, es por esto la semilla siempre 
tendrán un pH ácido entre 5-6 de promedio como lo menciona (Mujica, et al, 2010).  
7.6.6. Sólido-soluble 
Es un buen estimador del contenido de azúcar, ya que ésta representa más del 90% de la materia 
soluble ya sea en frutos, hortalizas, entre otros. El contenido de sólidos solubles aumenta a medida 
que avanza la madurez. El refractómetro permite colocar una muestra líquida sobre el prisma (dos 
o tres gotas), ésta ocasiona una desviación proporcional a la cantidad de sólidos disueltos. Esta 
desviación es leída en la escala como porcentaje de azúcar, conocida también como grados Brix, 
en el caso del chocho verde presenta un contenido de 3-4 °Brix (Arias y Guamán, 2016). 
7.6.7. Humedad  
Conocer el contenido de humedad de la semilla, permitirá determinar el momento adecuado de 
cosecha y evitar inconvenientes durante el período de almacenamiento. Para la determinación de 
éste parámetro, el uso a campo de humedímetros es muy frecuente (Rovati, s.f). 
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8. PREGUNTAS CIENTÍFICAS O HIPÓTESIS: 
 Determinar la cronología de los índices de cosecha del cultivo de chocho a diferentes 
estados de madurez.  
H0 = HIPÓTESIS NULA  
Los índices de cosecha  no dependen de la cronología desde la siembra a la cosecha. 
H1 = HIPÓTESIS ALTERNATIVA 
Los índices de cosecha  dependen de la cronología desde la siembra a la cosecha. 
 Establecer parámetros físico-químicos del grano en diferentes índices de cosecha. 
H0 = HIPÓTESIS NULA  
El estado de madurez no influye en los parámetros físico-químicos del grano. 
H1 = HIPÓTESIS ALTERNATIVA 












8.1.OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
  Cuadro 5. Operacionalización de variables 




Los índices de 
cosecha 
dependen de la 
cronología 
desde la siembra 
a la cosecha. 
 
Inflorescencia Días a la floración del eje 
central 
Días 
Días a la floración de los ejes 
laterales 
Días 
Días al cuajado de la flor Días 
Días a la cosecha en grano 
verde 
Días 




El estado de 
madurez si 





Grano  Peso Gramos  
pH   pH   
Sólido-soluble ° Brix 
Firmeza Kg/cm2 
Humedad % 
Incidencia de plagas, 
enfermedades y fisiopatías  
% 





8.2.Indicadores por evaluar 
8.2.1. Fase de campo 
8.2.1.1.Días a la floración del eje central  
Se contabilizó los días a la aparición de las flores del eje central en la planta de chocho. Se lo hará 
en una forma visual cuando el 50% de las flores hayan aparecido. Este dato fue único. 
8.2.1.2.Días a la floración de los ejes laterales  
Para la obtención de este indicador se contabilizó los días de aparecimiento de las flores de los ejes 
laterales. El proceso se realizó de manera visual cuando el 50% de las flores hayan aparecido. Este 
dato fue único. 
8.2.1.3.Días al cuajado de la flor 
Se contabilizó los días al cuajado de la flor desde la siembra. El proceso se realizó de manera visual 
y este dato fue único.  
8.2.1.4.Días a la cosecha en grano verde 
Para la cosecha en grano verde de chocho se contabilizó los días desde la siembra hasta la primera 
cosecha a realizar. El dato fue tomado de manera visual luego se procedió a la realización de la 
primera cosecha en verde para posteriormente realizar la toma de datos del grano verde en los 
laboratorios de Granos Andinos de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Este dato se tomó de 
acuerdo con las fechas establecidas por cada tratamiento cosechado. Este dato fue único.   
8.2.1.5.Días a la cosecha en grano seco. 
Se contabilizó los días a la cosecha del grano seco. El dato se lo obtuvo de manera visual cuando 
las vainas estén secas y luego se realizó los diferentes estudios del grano seco en los laboratorios 
de Granos Andinos de la Universidad Técnica de Cotopaxi. El dato de los días a la cosecha en 







8.2.2. Fase de laboratorio 
8.2.2.1.Peso 
Este dato se tomó en laboratorio después de realizada la cosecha en verde y posteriormente en seco 
de las vainas principales y vainas laterales del chocho, el dato se midió de las diez plantas 
muestreadas de la parcela neta con la ayuda de una balanza cuya unidad de medida será los gramos. 
El dato fue único para cada tratamiento.    
8.2.2.2.Ph 
El siguiente dato se tomó en laboratorio después de realizada la cosecha en verde de las vainas 
principales y laterales de las diez plantas seleccionadas de la parcela neta, este dato se midió solo 
en grano verde con la ayuda de un Ph-metro y luego se lo registró en un libro de campo. Este dato 
fue único para cada tratamiento.  
8.2.2.3.Sólido-soluble 
Los datos de sólido- soluble se pudo medir solo en los granos en verde luego de realizada la cosecha 
de las vainas principales y laterales de las diez plantas muestreadas, este dato se midió en °Brix 
con la ayuda de un refractómetro digital, los datos fueron registrados en un libro de campo. El dato 
fue único para cada tratamiento.  
8.2.2.4.Firmeza 
El siguiente dato se registró en un libro de campo y se lo tomó en laboratorio después de realizada 
la cosecha en verde y posteriormente en seco de las vainas principales y vainas laterales, este dato 
fue medido en kg/cm2 con la ayuda de un penetrómetro. El dato fue único para cada tratamiento. 
8.2.2.5.Humedad 
Este dato se tomó en laboratorio después de la cosecha en verde y posteriormente en seco de las 
vainas principales y vainas laterales, este dato fue medido en % de humedad con la ayuda de un 




8.2.2.6.Incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatías. 
Los datos de incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatías se registraron luego de la cosecha en 
verde y posteriormente en seco de las vainas principales y vainas laterales de 10 plantas 
seleccionadas y se calculó mediante la siguiente fórmula. 
%𝐼 =
peso total de semillas perdidas 



















9. METODOLOGÍAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL: 
9.1.Metodología 
9.1.1. Modalidad de la investigación 
Este trabajo de titulación se encuentra dentro de la modalidad de investigación cuantitativa: ya que 
las variables a evaluarse pueden ser medibles mediante la toma de datos numéricos, la realización 
de pruebas en el laboratorio, de igual manera se encuentra en la modalidad de investigación 
cualitativa: debido a que se puede desarrollar pruebas de análisis y aspectos referentes a la calidad 
del producto. 
Además, esta investigación es de campo debido a que se entró en contacto directo con el objeto de 
estudio además se manipulo los factores de forma directa esto con el fin de recopilar datos e 
información necesaria, que será posteriormente analizada. 
9.2.Tipos de investigación 
9.2.1. Bibliográfica 
Para lo cual se recolectó la mayor cantidad de información tanto en libros, revistas, artículos 
científicos, e investigaciones anteriores referentes al tema a investigar. 
9.2.2. Experimental 
Nos permitió demostrar que los cambios en la variable dependiente fueron causados por la variable 
independiente al ser sometidos a los diferentes tratamientos. 
9.2.3. Descriptiva 
Se efectuó para describir todos sus componentes principales de una realidad en la investigación 
puesto que con la misma describimos el por qué, el lugar, como y cuando se realizó la investigación 
al igual que el experimento.  
9.2.4. Explicativa 
Se acercará al problema central, y conocimos las causas que ocasiona, al igual que la respuesta que 
se obtuvo con la aplicación del diseño experimental. 
9.2.5. Cuantitativa 
Permitió finalizar con los resultados y probar o refutar las hipótesis planteadas 
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9.3.Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 
9.3.1. Observación 
Esta técnica se utilizó para tener una relación directa con el objeto de estudio que es la observación 
del proceso antes de la cosecha del chocho y de los parámetros físico-químicos del grano.  
9.3.2. Medición 
Esta técnica es un proceso básico que nos permitió medir los indicadores que se tomaron en 
laboratorio como fue el peso, pH, solido-soluble, firmeza, humedad, incidencia de plagas, 
enfermedades y fisiopatías, estas variables se midieron con la ayuda de ciertos instrumentos de 
laboratorio.   
9.3.3. Registro de datos 
Esta técnica nos permitió recopilar datos válidos, fiables en el que se pudo comprobar la viabilidad 
de nuestro proyecto y objeto en estudio.  
9.3.4. Análisis estadístico 
Esta técnica nos permitió realizar el análisis de los diferentes datos que se obtendrán tanto en la 
fase de campo como en la fase de laboratorio. 
 
9.4.DISEÑO EXPERIMENTAL 
El diseño experimental realizado fue un Diseño de Bloques Completos al Azar (D.B.C.A),  para 
comparar los tratamientos que se van a utilizar además estudiar los factores que más nos interesa 
que son los índices de cosecha entre grano tierno y grano seco, Este diseño tendrá un arreglo 
factorial de A*B con 8 tratamientos y 3 repeticiones, se tomó 10 unidades experimentales por 







9.4.1. FACTORES EN ESTUDIO 
FACTOR A: Estado fenológico (madurez) del grano. 
 Grano verde 1- 7 días  
 Grano verde 2- 14 días  
 Grano verde 3 - 21 días 
 Grano seco- 28 días.  
FACTOR B: Disposición de la Inflorescencia (espiga). 
 inflorescencia principal 
 inflorescencias laterales 
 
 
9.4.2. ÍNDICES POR EVALUAR 
Fase de campo 
 Días a la floración del eje central 
 días a la floración de los ejes laterales  
 Días al cuajado de la flor 
 Días a la cosecha en grano verde 
 Días a la cosecha en grano seco.  






 Incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatías. 
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9.4.3. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO 
Cuadro 6. Tratamientos considerando los factores en estudio 
TRATAMIENTOS SIMBOLOGÍA DESCRIPCIÓN 
1 m1d1 Grano verde 1+ inflorescencia principal  
2 m2d1 Grano verde 2+ inflorescencia principal   
3 m3d1 Grano verde 3+ inflorescencia principal 
4 m4d1 Grano seco+ inflorescencia principal  
5 m1d2 Grano verde 1+ inflorescencias laterales  
6 m2d2 Grano verde 2+ inflorescencias laterales    
7 m3d2 Grano verde 3+ inflorescencias laterales  
8 m4d2 Grano seco+ inflorescencias laterales  
       Elaborado por Jessica Toaquiza (2017) 
Se trabajó un diseño experimental que consiste en un (DBCA) con un arreglo factorial A*B con 8 
tratamientos y 3 repeticiones, si hubiese significación para las variables se aplicó la prueba Tukey 






9.4.4. ESQUEMA DE ANÁLISIS DE VARIANZA – ADEVA 
         Cuadro 7. Esquema de la ADEVA 
FUENTE DE VARIACIÓN (FV)  GRADOS DE LIBERTAD (GL)   
Tratamientos (t-1) 7 
Repeticiones (r-1)  2 
Factor A (a-1) 3 
Factor B (b-1) 1 
A*B (a-1) (b-1) 3 
Error experimental (t-1) (r-1) 14 
Total (n-1) 23 
               C.V. %                                                   
                Elaborado por Jessica Toaquiza (2017) 
Se implementó un diseño experimental para la evaluación de índices de cosecha (grano tierno y 
grano seco) del chocho (Lupinus mutabilis), se realizó un diseño de bloques completamente a lazar 
(D.B.C.A.) con, 8 tratamientos en un arreglo factorial de 4x2 con 3 repeticiones.  
 
9.4.5. Características de la unidad experimental 
 Área total: 40 m2 x 15 m2 =600 m2 
 Área de cada tratamiento: 25 m2 
 Surcos por tratamiento: 5 surcos 






10.5. METODOLOGÍA  
10.5.1. Fase de campo 
10.5.1.1. Establecimiento del ensayo  
Este proyecto se realizó en el cultivo de chocho con la variedad 450 andino, se realizó la cosecha 
de las vainas principales y laterales en estado verde y seco. 
10.5.1.2. Identificación del área de estudio  
Para el área de estudio se seleccionó un área de 600m2 ubicada en la localidad de Plaza Arenas, 
Cantón Pujilí.  
10.5.1.3. Implementación del diseño 
Se las delimitó las parcelas con una piola y estacas para marcar con claridad los tratamientos y las 
repeticiones, la parcela total tuvo las siguientes medidas de 5m x 5 surcos sin delimitar caminos 
entre tratamientos. Se seleccionó 10 plantas por tratamiento incluyendo las repeticiones para la 
toma de datos.  
10.5.1.4. Toma de datos 
Se realizó la toma de datos de los días a la primera y segunda floración estos datos se registraron 
al aparecimiento del 50% de floración, así también de los días al cuajado de la flor, días a la cosecha 
en verde y en seco. Estos datos lo obtendremos mediante el conteo de días desde la siembra.  
Se realizó la primera cosecha de las vainas de 10 plantas seleccionadas incluyendo las repeticiones 
con un total de 30 plantas, luego se trasladó al laboratorio. Una vez realizada la primera cosecha, 
se volvió a cosechar cada 7 días hasta realizar la última cosecha en grano seco. 
Luego del proceso de cosecha se realizó la toma de datos en laboratorio de peso por planta, pH, 





11. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
11.1.Indicadores evaluados en campo 
11.1.1. Días a la primera floración  
Los días a la primera floración se contabilizaron desde el día de la siembra hasta el aparecimiento 
del 50% de floración del lote, en donde se obtuvo como resultado 88 días a la primera floración. 
Según el INIAP, los días a la floración en el eje central son de 76 a 125 días desde la siembra. 
11.1.2. Días a la segunda floración   
Los días a la segunda floración se contabilizaron desde el día de la siembra hasta el aparecimiento 
del 50% de floración del lote, obteniendo como resultado 102 días a la floración de los ejes 
laterales.  
11.1.3. Días al cuajado de la flor  
Según el dato obtenido de esta investigación fue de 109 días al cuajado de la flor, este dato se 
obtuvo luego de contabilizar los días desde la siembra.  
11.1.4. Días a la cosecha en verde 
Según el dato obtenido de este estudio fue de 151 días de la primera cosecha en verde que se obtuvo 
después de contabilizar los días desde la siembra a la primera cosecha en verde.  
11.1.5. Días a la cosecha en seco 
Según el INIAP, los días a la cosecha en seco del chocho variedad 450 andino son de 170 a 240 
días desde la siembra. Según el dato obtenido de este estudio fue de 172 días de la cosecha en seco 








11.2. Indicadores evaluados en laboratorio  
11.2.1. Peso del grano en verde y seco  
Tabla 1. ADEVA para la variable peso del grano en verde y seco en la investigación “Evaluación  de índices de 
cosecha (grano tierno y grano seco) del chocho (Lupinus mutabilis), en el sector Salache bajo, Latacunga, Cotopaxi, 
2017” 
     F.V.         SC Gl CM F p-valor 
Repeticiones      
Factor A 
Factor B 
Factor A*Factor B 
Error  Experimental            































CV: % 9,97 %  
Promedio  20,47   
    Elaborado por: Toaquiza Jessica 
En la tabla 1 se presenta el análisis de varianza para la variable peso en verde y seco del chocho 
(Lupinus mutabilis), se observan diferencias altamente significativas para el Factor A estado 
fenológico (madurez) del grano y para el Factor B disposición de las inflorescencias.  El coeficiente 
de variación es de 9,97%. El promedio para la variable peso fue de 20,47 gramos. Denotando que 
se realizó un buen manejo del proyecto de investigación. 
El  Factor A estado fenológico (madurez) del grano presentó significación puesto que el peso del 
grano en verde es mayor por el tamaño de la semilla además contiene mayor humedad, lo que 
influye en el peso. A diferencia del grano seco del chocho el peso es notablemente menor ya que 
la semilla tiene un tamaño pequeño así también la semilla pierde humedad y se deshidrata para 
permitir menor daño en el desgrane, acondicionamiento y almacenamiento. El Factor B disposición 
de las inflorescencias muestran significación debido a la competencia que existe entre la cantidad 
de grano que se obtiene de las vainas del eje central y la cantidad de grano de las vainas de los ejes 
laterales de la planta, como se conoce la planta presenta mayor cantidad de inflorescencias laterales 
lo que se evidenció mayor peso del grano en esta disposición.  
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Tabla 2. Prueba Tukey al 5% para la variable peso del estado fenológico (madurez) del grano. 
FACTOR A Medias   
m2      
m3      
m4      













Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
m2: grano verde 2 (158 días de cosecha), m3: grano verde 3 (165 días de cosecha), m4: grano seco (172 días de cosecha), m1: 
grano verde 1 (151 días de cosecha).  
En la tabla 2 de la prueba de Tukey del factor A estado fenológico (madurez) del grano se puede 
observar que la madurez 2 (grano verde 2) se ubica en el primer rango de la variable peso con 26,97 
gramos y comparte  el rango con m3 (grano verde 3) que obtuvo 24,1 gramos. La madurez 4 (grano 
seco)  obtuvo un peso de 16,32 gramos ubicándolos en el segundo rango que comparte con la 
madurez 1 (grano verde 1) con un peso de 14,48 gramos.  
El factor A Estado fenológico (madurez) del grano de la madurez 2 y 3 (grano verde 2 y grano 
verde 3) es más alto, puesto que el grano estuvo en estado verde lo que se evidencio que el peso 
fue mayor por el tamaño y humedad que contiene el grano. La madurez 1 (grano verde 1) fue 
cosechado en verde, pero presento menor peso debido a que el grano que contenía la vaina era muy 
pequeño a pesar de que se evidencio mayor humedad. La madurez 4 (grano seco) fue cosechada en 
seco por lo que el peso fue menor debido a que la semilla pierde tamaño y humedad para conservar 
su viabilidad es decir fisiológicamente entra en un estado de latencia para poder sobrevivir, así 
también el grano en seco conserva el proceso de germinación y  mantiene su vigor hasta el momento 










Gráfico  1. Peso del chocho en el Factor Estado fenológico (madurez) del grano 
Elaborado por Toaquiza Jessica (2017) 
Tabla 3. Prueba Tukey al 5% para la variable peso de la disposición de las inflorescencias. 
FACTOR B Medias   
d2                           







Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
                  d2: disposición de las inflorescencias laterales, d1: disposición de las inflorescencias principales 
En la tabla 3 de la prueba de Tukey para el Factor B disposición de las inflorescencias  presentan 
diferencias significativas en base a la que observados al pasar el tiempo estimado, es así como se 
puede observar que la disposición de las inflorescencias laterales  se ubican en la primera categoría 
con un peso de 22,91 gramos, dejando notar que el peso del chocho que se obtuvo de la cosecha de 
esta disposición fue mayor, la disposición de las inflorescencias principales se ubicó en la segunda 
categoría y presenta un peso de 18,03 gramos dejando notar que el peso del chocho que se obtuvo 
fue menor.  
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No obstante, se pudo observar directamente que la cosecha de las inflorescencias laterales (dos) 
tenía mayor cantidad de vainas, la planta presenta un eje central lo que se evidencia mayor 
competencia de peso entre las inflorescencias laterales y las inflorescencias principales.  
 
Gráfico  2. Peso del chocho en el factor disposición de las inflorescencias 
Elaborado por Toaquiza Jessica (2017) 
 
11.2.2. pH del grano en verde  
Tabla 4. ADEVA para la variable pH del grano en verde en la investigación “Evaluación  de índices de cosecha (grano 
tierno y grano seco) del chocho (Lupinus mutabilis), en el sector Salache bajo, Latacunga, Cotopaxi, 2017” 
     F.V.         SC Gl CM F p-valor 
Repeticiones      
Factor A 
Factor B 
Factor A*Factor B 
Error Experimental         































CV: % 5,13 %     
Promedio 5,8     
         Elaborado por: Toaquiza Jessica 
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En la tabla 4 se presenta el análisis de varianza para la variable pH en verde del chocho (Lupinus 
mutabilis). Podemos observar que existen diferencias altamente significativas para el factor A 
Estado fenológico (madurez) del grano. No existieron diferencias significativas para la disposición 
de las inflorescencias y para la interacción entre estas. Se obtuvo un coeficiente de variación de 
5,13 %. El promedio para la variable pH es de 5,8. Denotando que se realizó un buen manejo del 
proyecto de investigación. 
Se obtuvo significación para el Factor A estado fenológico (madurez) del grano, debido a que el 
contenido de pH que posee el chocho fue diferente para cada madurez del grano en verde, además 
la cosecha se realizó en diferentes días, por lo que el pH varía conforme sigue madurando el grano. 
Tabla 5. Prueba de Tukey al 5% para la variable pH del estado fenológico (madurez) del grano. 
Factor A Medias   
m1      
m2      
m3      













Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
 m1: grano verde 1 (151 días de cosecha), m2: grano verde 2 (158 días de cosecha), m3: grano verde 3 (165 días de cosecha), m4: 
grano seco (172 días de cosecha).   
En la tabla 5 de la prueba de Tukey de estados fenológicos (madurez) del grano se puede observar 
que la madurez 1, 2 y 3 (grano verde 1, grano verde 2 y grano verde 3) se encuentran en los rangos 
de pH entre 5,73 y 5,78 ubicándolos en la primera categoría. La madurez 4 (grano seco) se 
encuentra en la categoría subsiguiente debido a que no se pudo obtener un valor específico del pH 
y se lo representó con un valor de cero.  
El pH de las semillas de lupino es ácido y variable entre 5.5 y 5.8. La variación está relacionada 
con el incremento de agua en el grano. Los valores promediados de pH medidos en semillas con 
humedades de 40%, 50% y 60%, respectivamente son de 5.67, 5.72 y 5.79. Estas variaciones tan 
pequeñas se deben al elevado contenido de proteínas que amortiguan los cambios de pH (Arturo, 
et al, 2010).  
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En la investigación realizada se ratifica el pH obtenido del chocho verde debido a que el grano 
presentó el rango de promedios ideales para la cosecha en este estado fenológico. La madurez 4 
(grano seco) no pudo ser medida por lo que fue representado con un valor de cero.   
 
Gráfico  3. pH del chocho en el factor estado fenológico (madurez) del grano. 











11.2.3. Sólido-Soluble del grano en verde  
Tabla 6. ADEVA para la variable sólido-soluble del grano en verde en la investigación “Evaluación  de índices de 
cosecha (grano tierno y grano seco) del chocho (Lupinus mutabilis), en el sector Salache bajo, Latacunga, Cotopaxi, 
2017” 




Factor A*Factor B 
Error Experimental     






























CV: % 17,15%      
Promedio 4     
                  Elaborado por: Toaquiza Jessica 
En la tabla 6 se presenta el análisis de varianza para la variable solido-soluble del chocho verde y 
seco del chocho (Lupinus mutabilis) en donde encontramos diferencias altamente significativas 
para el Factor A estado fenológico (madurez) del grano y Factor B la disposición de las 
inflorescencias. El coeficiente de variación fue de 17,15% para este indicador. El promedio para la 
variable sólido-soluble es de 4 °Brix. Denotando que se realizó un buen manejo del proyecto de 
investigación.  
Se obtuvo significación para el Factor A estado fenológico (madurez) del grano debido a que el 
contenido de azúcar que posee el chocho fue diferente para cada madurez del grano en verde, puesto 
que la cosecha se realizó en días establecidos, el porcentaje de °Brix va cambiando conforme la 
maduración del grano va en aumento, el Factor B disposición de las inflorescencias presentan 
significación debido a la diferencia entre la madurez entre estos ejes, como se conoce el grano se 
encuentra en un estado de madurez alto en el eje central, el grano de los ejes laterales son más 




Tabla 7. Prueba de Tukey al 5% para la variable sólido-soluble del estado fenológico (madurez) del grano. 
FACTOR A Medias   
m3       
m2       
m1       













Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
m3: grano verde 3 (165 días de cosecha), m2: grano verde 2 (158 días de cosecha), m1: grano verde 1 (151 días de cosecha), m4: 
grano seco (172 días de cosecha).   
En la tabla 12 de la prueba de Tukey para el indicador solido-soluble del estado fenológico 
(madurez) del grano, se puede observar que la madurez 3, 2 y 1 (grano verde 3, grano verde 2 y 
grano verde 1) se ubican en el primer rango y comparten el mismo valor de 4 ° Brix para el 
indicador sólido-soluble. La madurez 4 (grano seco) se ubica en el último rango y fue representado 
con un promedio de cero por lo que se puede decir que en la madurez seca del grano no se puede 
medir este indicador.  
El porcentaje de azúcar, conocida también como grados Brix, en el caso del chocho verde presenta 
un contenido de 3-4 °Brix (Arias, July y Guamán Iler, 2016). En la presente investigación el 
contenido de sólido-soluble del chocho verde presento un promedio de 4 °Brix en todos los estados 
de madurez (grano). La madurez 4 (grano seco) no permitió medir el contenido de sólido- soluble  




Gráfico  4. Sólido-Soluble del factor estado fenológico (madurez) del grano.  
Elaborado por Toaquiza Jessica (2017) 
 
Tabla 8. Prueba de Tukey al 5% para la variable sólido-soluble en la disposición de las inflorescencias. 
FACTOR B Medias   
d1       







Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
                  d1: disposición de las inflorescencias principales, d2: disposición de las inflorescencias laterales. 
En la tabla 8 de la prueba de Tukey del Factor B disposición de las inflorescencia se puede observar 
que la disposición de las inflorescencias principales se ubicaron en la primera categoría que obtuvo 
un 3,75 °Brix para el indicador sólido-soluble, dejando notar que el sólido-soluble del chocho que 
se obtuvo de la cosecha en verde fue mayor, la disposición de las inflorescencias laterales se 
ubicaron en la categoría subsiguiente un promedio de 2,25 °Brix dejando notar que el contenido de 
solido-soluble fue menor.  
La disposición de las inflorescencias principales presentó promedios que se asemejan al contenido 
de 3-4 °Brix que el grano verde debe poseer para ser cosechado esto se debe a que el grano estaba 
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maduro, a diferencia de la disposición de las inflorescencias laterales que obtuvieron un promedio 
que no se encuentra dentro de los rangos de contenido de azúcar que el grano debe poseer, debido 
a que el grano de estos ejes se encuentran más tiernos.  
 
Gráfico  5. Sólido-Soluble del factor disposición de las inflorescencias.  
Elaborado por Toaquiza Jessica (2017) 
11.2.4. Firmeza del grano en verde y seco  
Tabla 9. ADEVA para la variable Firmeza del grano en verde y seco en la investigación “Evaluación  de índices de 
cosecha (grano tierno y grano seco) del chocho (Lupinus mutabilis), en el sector Salache bajo, Latacunga, Cotopaxi, 
2017” 
     F.V.           SC    Gl   CM     F    p-valor 
Repeticiones      
Factor A 
Factor B 
Factor A*Factor B 
Error Experimental           































CV: % 1,02 %     
Promedio 3,3     
           Elaborado por: Toaquiza Jessica 
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En la tabla 9 se presenta el análisis de varianza para la variable firmeza del chocho verde y seco, 
podemos observar diferencias altamente significativas para el factor A estado fenológico (madurez) 
del grano. El coeficiente de variación fue de 1,02 % para este indicador. El promedio para la 
variable firmeza fue de 3,3 kg/cm2. Lo que demostró que se realizó un buen manejo del proyecto 
de investigación. 
La diferencia significativa que existen en la variable firmeza (dureza) del grano se debe a que se 
realizó la cosecha en diferentes estados de madurez del grano de chocho, la firmeza nos permite 
determinar el estado óptimo en que se debe cosechar es así que la firmeza del chocho verde de la 
primera cosecha fue menor debido a que la vaina al igual que el grano se encontraba demasiado 
tierno, el tamaño de la vaina era pequeño lo que lo hizo más sensible.  
Tabla 10. Prueba de Tukey para la variable Firmeza del estado fenológico (madurez) del grano. 
FACTOR A Medias   
m4      
m3      
m2      













Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
m4: grano seco (172 días de cosecha), m3: grano verde 3 (165 días de cosecha), m2: grano verde 2 (158 días de cosecha), m1: 
grano verde 1 (151 días de cosecha).  
En la tabla 10 de la prueba de Tukey para el factor madurez del grano se puede observar que la 
madurez 4, 3 y 2 (grano seco, grano verde 3 y grano verde 2) comparten el primer rango con el 
valor más alto de 3,5 kg/cm2 para la variable firmeza. La madurez 1 (grano verde 1) se ubica en el 
segundo rango con el valor de 3,34 kg/cm2 puesto que la firmeza del chocho en el primer estado 
de madurez fue menor.  
La firmeza nos permite determinar el momento óptimo de recolección o para controlar la evolución 
de la maduración del grano, es así como la madurez 3 y 2 (grano verde 3 y grano verde 2) tuvieron 
una firmeza (dureza) óptima para la cosecha en verde debido a que la vaina al igual que el grano 
tenía mayor tamaño, al igual que la madurez 4 (grano seco) que fue cosechada en seco tuvo la 
firmeza óptima debido a que la vaina ya está seca por ende presenta mayor dureza. En el caso de 
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la madurez 1 (grano verde 1) no presentó una firmeza ideal debido a que la vaina presentaba menor 
tamaño, el grano estuvo demasiado tierno y presentaba menor tamaño.  
 
Gráfico  6. Firmeza en el factor estado fenológico (madurez) del grano. 
Elaborado por Toaquiza Jessica (2017) 
11.2.5. Humedad del grano en verde y seco 
Tabla 11. ADEVA para la variable Humedad del grano en verde y seco en la investigación “Evaluación  de índices de 
cosecha (grano tierno y grano seco) del chocho (Lupinus mutabilis), en el sector Salache bajo, Latacunga, Cotopaxi, 
2017” 
     F.V.           SC    Gl   CM     F    p-valor 
Repeticiones      
Factor A 
Factor B 
Factor A*Factor B 
Error Experimental              































CV: % 5,6 %     
Promedio 26,15     




En la tabla 11 se presenta el análisis de varianza para la variable humedad en verde y seco del 
chocho (Lupinus mutabilis). Podemos observar diferencias altamente significativas para el factor 
A estado fenológico (madurez) del grano. El coeficiente de variación fue de 5,38 %. El promedio 
para la variable humedad fue de 26,15%. Denotando que se realizó un buen manejo del proyecto 
de investigación. 
La humedad presentó significación  para el Factor A estado fenológico (madurez) del grano debido 
a que se realizó la cosecha en verde y en seco, el grano en verde tiene mayor tamaño y mayor 
contenido de agua es por eso que el porcentaje de humedad en el grano verde es mayor a diferencia 
del chocho en seco que presenta menor humedad puesto que el grano pierde el contenido de agua 
es decir se deshidrata para conservar su descendencia así también permite el almacenamiento por 
mayor tiempo si se va a utilizar como semilla. 
Tabla 12. Prueba de Tukey para la variable Humedad del estado fenológico (madurez) del grano. 
FACTOR A Medias    
m1      
m2      
m3      

















Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
m1: grano verde 1 (151 días de cosecha), m2: grano verde 2 (158 días de cosecha), m3: grano verde 3 (165 días de cosecha), m4: 
grano seco (172 días de cosecha). 
En la tabla 12 de la prueba de Tukey para el factor estado fenológico (madurez) del grano se puede 
observar que la madurez 1 (Grano verde 1) se ubica en el primer rango con el más alto valor de 
32,86% de humedad, la madurez 2 (grano verde 2)  comparte el primer y segundo rango con un 
valor de 31,28% en la variable humedad, la madurez 3 (grano verde 3) se ubica en el segundo rango 
con un valor de 30,24%.  La madurez 4 (grano verde 4)  se encuentra en la tercera  categoría de la 
variable humedad debido a que obtuvo el valor más bajo en la variable humedad 10,21 %. Se puede 
observar que existen diferencias entre el porcentaje de humedad que posee el grano en verde y 
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seco, permitiendo reconocer el estado óptimo si se pretende realizar la cosecha en verde o en seco, 
entre menor sea él % de humedad más favorable será la cosecha.  
Existe diferencia en la humedad que posee el grano debido a que la cosecha se realizó en diferentes 
estados de madurez es así que el grano verde presenta mayor humedad debido a que presenta mayor 
contenido de agua por ende el tamaño del grano es mayor, el grano seco presentó un contenido de 
humedad bajo debido a que la semilla pierde el contenido de agua permitiendo utilizar el grano 
como semilla además ayuda a tener mayor tiempo de almacenamiento. La humedad es el factor de 
mayor influencia en la conservación de granos y semillas durante el almacenamiento. Su 
importancia radica en su relación con factores biológicos que causan daño y en los que afectan el 
valor nutricional y económico (calidad y peso) de las cosechas. Usualmente el grano viene del 
campo con contenidos de humedad altos (20% o más), impidiendo su almacenamiento “seguro”. 
El grano con niveles de humedad seguros para su almacenamiento tendrá bajos o insignificantes 
problemas por ataque de microorganismo y bajos niveles de ataque por insectos. 
 
Gráfico  7. Humedad en el factor estado fenológico (madurez) del grano.  




11.2.5. Incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatías en grano verde y seco.  
Tabla 13. ADEVA para la variable incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatías del grano en verde y seco en la 
investigación “Evaluación  de índices de cosecha (grano tierno y grano seco) del chocho (Lupinus mutabilis), en el 
sector Salache bajo, Latacunga, Cotopaxi, 2017” 
     F.V.         SC gl CM F p-valor 
Repeticiones      
Factor A 
Factor B 
Factor A*Factor B 
Error Experimental          































CV: % 10,1 %     
Promedio 1,21     
          Elaborado por: Toaquiza Jessica 
En la tabla 13 se presenta el análisis de varianza para la variable incidencia de plagas, enfermedades 
y fisiopatías en verde y seco del chocho (Lupinus mutabilis). Podemos observar diferencias 
altamente significativas para el factor A estado fenológico (madurez) del grano. El coeficiente de 
variación fue de 10,1 %. El promedio para la variable incidencia de plagas, enfermedades y 
fisiopatías es de 1,21 %. Denotando que se realizó un buen manejo del proyecto de investigación. 
En el Factor A estado fenológico (madurez) del grano de la variable incidencia de plagas, 
enfermedades y fisiopatías presentó significación debido a que se realizó la cosecha en verde y en 
seco, el grano en verde no presentó ninguna incidencia a pesar de que el grano tiene mayor 
contenido de humedad lo que le hace más susceptible a la presencia de enfermedades, el grano en 
seco presentó incidencia debido a que la incidencia se puede propagar por semillas infestadas, las 
plantas que nacen de semillas infectadas muestran los síntomas en las hojas iniciales y tallos, 




Tabla 14. Prueba de Tukey para la variable incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatías del estado fenológico 
(madurez) del grano. 
FACTOR A Medias       
m4       1,21 A     
m2       0     B 
m3       0     B 
m1       0     B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
m4: grano seco (172 días de cosecha), m2: grano verde 2 (158 días de cosecha), m3: grano verde 3 (165 días de cosecha), m1: 
grano verde 1 (151 días de cosecha).  
En la tabla 14 de la prueba de Tukey para el factor estado fenológico (madurez) del grano se puede 
observar que la madurez 4 (grano seco) se ubica en el primer rango con el valor más alto de 1,21 
% de incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatías.  La madurez 3,2 y 1 (Grano verde 3, grano 
verde 2 y grano verde 1) se ubicaron en el rango subsiguiente con un promedio de 0% puesto que 
no presentó presencia de plagas, enfermedades y fisiopatías. Con la ayuda de la tabla de Tukey 
podemos reconocer que la incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatías está influenciado por 
el estado de madurez del grano.  
La incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatías se debe a la madurez que presenta el grano 
como ya se mencionó la incidencia se debe a la utilización y siembra de semillas infectadas en 
campos de monocultivo, lo que ocasiona la obtención de semillas que son más susceptibles a la 
presencia de plagas, enfermedades y fisiopatías. Si no se realiza un buen manejo en poscosecha 
principalmente en la operación de selección y clasificación de las semillas es posible que durante 
el almacenamiento del grano la semilla contaminada con cualquier tipo de patología, ocasione el 
contagio a las demás semillas. Durante el almacenamiento a temperatura ambiente y humedad 
relativa menor al 13% son factores claves que determinaran la vida en poscosecha del grano. La 
carencia de condiciones favorables para el almacenamiento del grano generará problemas de la 






Gráfico  8. Incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatías en el factor (madurez) del grano.  
Elaborado por Toaquiza Jessica (2017) 
 
12. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS) 
El proyecto tendrá un impacto social, puesto que permitirá a la comunidad conocer que estados de 
madurez presenta el cultivo de chocho, además permitirá reducir las pérdidas antes y después de la 
cosecha. En este impacto el proyecto beneficiará a los productores y consumidores de chocho, 
permitiendo tener conocimiento sobre las épocas o estados de madurez del grano en este cultivo, 
además permitirá la reducción de pérdidas por incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatías si 







13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
13.1.Conclusiones  
 Se determinó la cronología de los índices de cosecha del cultivo de chocho a diferentes 
estados de madurez en donde hubo una diferencia de 7 días por cosecha, el grano verde 1 
fue cosechado a los 151 días, grano verde 2 a los 158 días, el grano verde 3 a los 165 y al 
grano seco a los 172 días, la diferencia en los días de cosecha permitió determinar los 
parámetros físico-químicos en cada estado de madurez del grano (verde y seco).   
 Se estableció parámetros físico-químicos del grano en diferentes índices de cosecha en 
donde el grano verde 2 (158 días de cosecha) en la variable peso obtuvo 26,97 gramos, para 
grano verde 3 (165 días de cosecha) con 24,1 gramos. El grano seco (172 días de cosecha) 
obtuvo un peso de 16,32 gramos y el grano verde 1 (151 días de cosecha) con un peso de 
14,48 gramos. El pH se encuentra en un rango entre 5,73 y 5,78  para los estados de madurez 
en verde, no se pudo medir el pH del grano seco debido a la dureza del grano, además el 
contenido de sólido-soluble fue medido solo en grano en verde con un 4 °Brix para los tres 
índices de madurez en verde. La firmeza que se registró para el grano en verde y seco fue 
de 3,5 kg/cm2. En el parámetro humedad  se registró para grano verde 1 (151 días de 
cosecha) un valor alto de 32,86%,  para grano verde 2 (158 días de cosecha)  el contenido 
de humedad fue de 31,28 %, para grano verde 3 (164 días de cosecha)  el contenido de 
humedad fue de 30,24% y el grano seco presento humedad del 10,21%. (172 días de 
cosecha). En cuanto a la incidencia de plagas enfermedades y fisiopatias para grano verde 
fue de cero, el grano en seco presento un porcentaje de 1,21% para este indicador. 
13.2.Recomendaciones 
 Realizar más ensayos sobre los estados fenológicos (madurez) del chocho que permitan 
obtener mayor información sobre los parámetros físico-químicos del chocho a diferentes 
estados de madurez.  
 Se deben realizar más ensayos similares que ayuden a obtener mayor confiabilidad de los 
indicadores evaluados para la realización de este proyecto y también realizar el estudio 
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Anexo  4. Parcela Individual 
 
Elaborado por Jessica Toaquiza (2017) 
10 plantas 
5 surcos  
Anexo  5. Distribución de las unidades experimentales en campo 
R I                                R II                              R III 
m1d1 (Grano verde 1+ 
inflorescencia principal) 
m2d1(Grano verde 2+ 
inflorescencia principal) 
m3d1(Grano verde 3+ 
inflorescencia principal) 
m2d1(Grano verde 2+ 
inflorescencia principal) 
m3d1(Grano verde 3+ 
inflorescencia principal) 
m4d1 (Grano seco+ 
inflorescencia principal) 
m3d1(Grano verde 3+ 
inflorescencia principal) 
m4d1 (Grano seco+ 
inflorescencia principal) 
m1d2(Grano verde 1+ 
inflorescencias laterales) 
m4d1 (Grano seco+ 
inflorescencia principal) 
m1d2(Grano verde 1+ 
inflorescencias laterales) 
m2d2 (Grano verde 2+ 
inflorescencias laterales) 
m1d2(Grano verde 1+ 
inflorescencias laterales) 
m2d2 (Grano verde 2+ 
inflorescencias laterales) 
m3d2(Grano verde 3+ 
inflorescencias laterales) 
m2d2 (Grano verde 2+ 
inflorescencias laterales) 












m1d1 (Grano verde 1+ 
inflorescencia principal) 
m2d1(Grano verde 2+ 
inflorescencia principal) 
5m                                     5m                                              5m 
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Anexo  6. Croquis de la ubicación del ensayo 
 
Anexo  7. Presupuesto del ensayo 
1. MATERIALES DE 
CAMPO 




Piola en rollo 2 Unidad 1.50 3.00 
Estacas 20 Unidad 1 20.00 
Flexómetro 1 Unidad 1 10.00 
Libro de campo 1 Unidad 1 1.00 
Regla  1 Unidad 0.50 0.50 
Espero 1 Unidad 0.50 0.50 
Lápiz 1 Unidad 0.30 0.30 
Borrador 1 Unidad 0.30 0.30 
SUBTOTAL:    35.60 
2. MATERIALES DE 
LABORATÓRIO  
    
Ph-metro 1 Unidad Existente 0.00 





Refractómetro digital 1 Unidad Existente 0.00 
Humidimetro 1 Unidad Existente 0.00 
Agua destilada  1 Unidad Existente 0.00 
Licuadora  1 Unidad  Existente 0.00 
Vaso de precipitación  1 Unidad  Existente 0.00 
Pipeta  1 Unidad  Existente 0.00 
SUBTOTAL    0.00 
3. RECURSOS 
TECNOLÓGICOS 
    
Computadora portátil 1 Equipo 20.00 20.00 
Impresora  1 Equipo 10.00 10.00 
GPS 1 Unidad 200 200.00 
Cámara fotográfica  1 Unidad 200.00 200.00 
Calculadora 1 Unidad 10 10.00 
SUBTOTAL:    410.00 
4. SERVICIOS     
Internet 150 Horas 70.00 105.00 
Copiadora 200 Copias 0.05 10.00 





SUBTOTAL    185.00 
5. MOVILIZACION     
Transporte  100  Viajes 1.00 100.00 
Alimentación 100   Comidas 1.50 150.00 
Otros 1 1 50.00 50.00 
SUBTOTAL:    320.00 
TOTAL GENERAL:    950,60 
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Anexo  8. Datos tomados en campo 
FASE DE CAMPO FECHA NUMERO DE DIAS 
Días a la primera floración (50% de 
floración)   
20 de mayo del 2017 88 días 
Días a la segunda floración(ejes 
laterales) 
3 de junio del 2017 102 días 
Días al cuajado de la flor 10 de junio del 2017 109 días 
Días a la cosecha en grano verde 
(vainas principales y laterales)  
22 de julio del 2017 151 días 
29 de julio del 2017 158 días 
5 de agosto del 2017 165 días 
Días a la cosecha en grano seco de 
vainas principales y laterales  
12 de agosto del 2017 172 días 
 
Anexo  9. Promedios generales de peso por planta de las 10 muestras 
Tratamientos Repeticiones Madurez Disposición de las 
inflorescencias 
Peso 
1 (m1d1) r1 m1 d1 12,58 
2 (m2d1) r1 m2 d1 23,67 
3 (m3d1) r1 m3 d1 23,11 
4 (m4d1) r1 m4 d1 14,62 
5 (m1d2) r1 m1 d2 16,37 
6 (m2d2) r1 m2 d2 31,10 
7 (m3d2) r1 m3 d2 21,82 
8 (m4d2) r1 m4 d2 18,48 
1 (m1d1) r2 m1 d1 14,79 
2 (m2d1) r2 m2 d1 22,96 
3 (m3d1) r2 m3 d1 20,83 
4 (m4d1) r2 m4 d1 13,55 
5 (m1d2) r2 m1 d2 16,38 
6 (m2d2) r2 m2 d2 32,09 
7 (m3d2) r2 m3 d2 28,88 
8 (m4d2) r2 m4 d2 18,33 
1 (m1d1) r3 m1 d1 12,15 
2 (m2d1) r3 m2 d1 23,23 
3 (m3d1) r3 m3 d1 19,65 
4 (m4d1) r3 m4 d1 15,15 
5 (m1d2) r3 m1 d2 14,58 
6 (m2d2) r3 m2 d2 28,73 
7 (m3d2) r3 m3 d2 30,32 
8 (m4d2) r3 m4 d2 17,74 
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Anexo  10. Promedios generales de pH de chocho en verde 




1 (m1d1) r1 m1 d1 5,50 
2 (m2d1) r1 m2 d1 5,42 
3 (m3d1) r1 m3 d1 5,66 
4 (m4d1) r1 m4 d1 0,00 
5 (m1d2) r1 m1 d2 5,62 
6 (m2d2) r1 m2 d2 5,99 
7 (m3d2) r1 m3 d2 6,16 
8 (m4d2) r1 m4 d2 0,00 
1 (m1d1) r2 m1 d1 5,91 
2 (m2d1) r2 m2 d1 5,87 
3 (m3d1) r2 m3 d1 5,84 
4 (m4d1) r2 m4 d1 0,00 
5 (m1d2) r2 m1 d2 5,94 
6 (m2d2) r2 m2 d2 5,86 
7 (m3d2) r2 m3 d2 5,42 
8 (m4d2) r2 m4 d2 0,00 
1 (m1d1) r3 m1 d1 5,88 
2 (m2d1) r3 m2 d1 5,74 
3 (m3d1) r3 m3 d1 5,63 
4 (m4d1) r3 m4 d1 0,00 
5 (m1d2) r3 m1 d2 5,79 
6 (m2d2) r3 m2 d2 5,56 
7 (m3d2) r3 m3 d2 5,69 
8 (m4d2) r3 m4 d2 0 
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Anexo  11. Promedios generales de contenido de sólido-soluble 





1 (m1d1) r1 m1 d1 5 
2 (m2d1) r1 m2 d1 5 
3 (m3d1) r1 m3 d1 5 
4 (m4d1) r1 m4 d1 0 
5 (m1d2) r1 m1 d2 3 
6 (m2d2) r1 m2 d2 3 
7 (m3d2) r1 m3 d2 3 
8 (m4d2) r1 m4 d2 0 
1 (m1d1) r2 m1 d1 5 
2 (m2d1) r2 m2 d1 5 
3 (m3d1) r2 m3 d1 5 
4 (m4d1) r2 m4 d1 0 
5 (m1d2) r2 m1 d2 3 
6 (m2d2) r2 m2 d2 3 
7 (m3d2) r2 m3 d2 3 
8 (m4d2) r2 m4 d2 0 
1 (m1d1) r3 m1 d1 5 
2 (m2d1) r3 m2 d1 5 
3 (m3d1) r3 m3 d1 5 
4 (m4d1) r3 m4 d1 0 
5 (m1d2) r3 m1 d2 3 
6 (m2d2) r3 m2 d2 3 
7 (m3d2) r3 m3 d2 3 
8 (m4d2) r3 m4 d2 0 
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Anexo  12. Promedios generales de Firmeza 




1 (m1d1) r1 m1 d1 3,3 
2 (m2d1) r1 m2 d1 3,5 
3 (m3d1) r1 m3 d1 3,5 
4 (m4d1) r1 m4 d1 3,5 
5 (m1d2) r1 m1 d2 3,2 
6 (m2d2) r1 m2 d2 3,5 
7 (m3d2) r1 m3 d2 3,5 
8 (m4d2) r1 m4 d2 3,5 
1 (m1d1) r2 m1 d1 3,4 
2 (m2d1) r2 m2 d1 3,5 
3 (m3d1) r2 m3 d1 3,5 
4 (m4d1) r2 m4 d1 3,5 
5 (m1d2) r2 m1 d2 3,3 
6 (m2d2) r2 m2 d2 3,5 
7 (m3d2) r2 m3 d2 3,5 
8 (m4d2) r2 m4 d2 3,5 
1 (m1d1) r3 m1 d1 3,4 
2 (m2d1) r3 m2 d1 3,5 
3 (m3d1) r3 m3 d1 3,5 
4 (m4d1) r3 m4 d1 3,5 
5 (m1d2) r3 m1 d2 3,4 
6 (m2d2) r3 m2 d2 3,5 
7 (m3d2) r3 m3 d2 3,5 




Anexo  13. Promedios generales de Humedad 




1 (m1d1) r1 m1 d1 31,31 
2 (m2d1) r1 m2 d1 30,09 
3 (m3d1) r1 m3 d1 26,65 
4 (m4d1) r1 m4 d1 9,97 
5 (m1d2) r1 m1 d2 31,62 
6 (m2d2) r1 m2 d2 33,94 
7 (m3d2) r1 m3 d2 29,77 
8 (m4d2) r1 m4 d2 10,4 
1 (m1d1) r2 m1 d1 32,83 
2 (m2d1) r2 m2 d1 30,08 
3 (m3d1) r2 m3 d1 32,5 
4 (m4d1) r2 m4 d1 9,71 
5 (m1d2) r2 m1 d2 35,73 
6 (m2d2) r2 m2 d2 31,98 
7 (m3d2) r2 m3 d2 31,53 
8 (m4d2) r2 m4 d2 10,45 
1 (m1d1) r3 m1 d1 33,23 
2 (m2d1) r3 m2 d1 30,5 
3 (m3d1) r3 m3 d1 31,36 
4 (m4d1) r3 m4 d1 10,49 
5 (m1d2) r3 m1 d2 32,45 
6 (m2d2) r3 m2 d2 31,1 
7 (m3d2) r3 m3 d2 29,62 




Anexo  14. Promedios generales de incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatías 




1 (m1d1) r1 m1 d1 0 
2 (m2d1) r1 m2 d1 0 
3 (m3d1) r1 m3 d1 0 
4 (m4d1) r1 m4 d1 1,164 
5 (m1d2) r1 m1 d2 0 
6 (m2d2) r1 m2 d2 0 
7 (m3d2) r1 m3 d2 0 
8 (m4d2) r1 m4 d2 1,277 
1 (m1d1) r2 m1 d1 0 
2 (m2d1) r2 m2 d1 0 
3 (m3d1) r2 m3 d1 0 
4 (m4d1) r2 m4 d1 1,137 
5 (m1d2) r2 m1 d2 0 
6 (m2d2) r2 m2 d2 0 
7 (m3d2) r2 m3 d2 0 
8 (m4d2) r2 m4 d2 1,31 
1 (m1d1) r3 m1 d1 0 
2 (m2d1) r3 m2 d1 0 
3 (m3d1) r3 m3 d1 0 
4 (m4d1) r3 m4 d1 1,212 
5 (m1d2) r3 m1 d2 0 
6 (m2d2) r3 m2 d2 0 
7 (m3d2) r3 m3 d2 0 






Fotografía 1. Localización del ensayo 
      





Fotografía 3. Días a la primera floración 
     





     
Fotografía 5 Días al cuajado de la flor 
      




       
Fotografía 7. Cosecha del chocho en verde 
       
        
Fotografía 8. Cosecha del chocho en seco 
68 
 
        
Fotografía 9. Firmeza del chocho en verde y en seco 
       
Fotografía 10. Peso del grano verde por planta.  
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Fotografía 11. Peso del chocho en verde y en seco 
 
     
Fotografía 12. Humedad del chocho en verde y en seco  
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Fotografía 13. pH del chocho verde   
       
Fotografía 14. Contenido de Sólido-Soluble del chocho verde   
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Fotografía 15. Incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatías (Calculo en peso) 
